Spectral Control of Thermal Radiation by Microstructures by クスノキ, フミノリ & 楠, 文経
Osaka University













学位記番号第 1 8 800 号
学位授与年月日 平成 16 年 3 月 25 日
学位授与の要件 学位規則第4 条第 1 項該当
基礎工学研究科物理系専攻































まず、第 1 章で研究の背景と論文の構成を述べた後、次いで 2 章でプランクの熱輯射をもとに電球の高効率化は熱
輔射の大部分を占める赤外光の放射抑制が基本であることを示し本研究の指針を示している。第 3 章ではフィラメン
ト表面に 1 次元及び 2 次元の周期構造を作製した場合の熱輯射スベクトルにおよぼす効果が理論、実験両面から述べ
られている。周期と放射角に依存した波長の熱輯射強度が増大し、かっ偏光特性をもつことが実験的に明らかになり、
周期構造をグレーティングカップラとして熱励起された表面プラズモンポラリトンが自由空間に結合放射している
と考え解析した結果と実験結果が定量的にもよく一致することを導いている。第 4章ではフィラメント表面に作製し
たマイクロキャピティからの熱輔射スペクトルについて述べている。ここではキャピティの電磁界固有モード波長に
おいて熱輯射強度が増大することが実験的にも確かめられており、狭帯域にエネルギーが集中した熱輯射を得る可能
性が示されている。第 5 章では、フィラメントに表面構造を施すのではなく、電球に極微構造で構成された波長選択
反射膜を付加し、不要な赤外光をフィラメントに返す方法が述べられている。広角の波長選択を得るために多層膜構
成の反射膜ではなく、自己組織化 3次元フォトニック結晶波長フィルターを用いる新しい手法を提案し、実験を行っ
ている。実験の結果、フォトニックバンドギャップ領域において約 15%の光束を抑制することに成功している。第 6
章は以上をまとめたものである。
本研究の結果、微細構造により熱幅射の輔射量、およびその波長スベクトル依存性、さらに轄射の指向性や偏光特
性まで制御できることが明確になり、赤外の放射を完全に抑制した高効率の白熱電球を得るにはまだまだ道は遠いも
のの、本研究の成果は高効率白熱電球の開発はもちろん、種々の発光デ、パイス、照明装置、熱装置など多くの応用分
野での今後の応用に貢献するところが非常に大きいと考えられ、本論文は博士(工学)の学位論文として十分に価値
あるものと認める。
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